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PHAN TiCH, PANH GIA HIEU NANG CHUYEN GIAO
pOI V&1 MOBILE IPV6
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Abstract. Based on the current IETF standards of Mobile IPv6 (MIPv6), fast mobile IPv6 (FMIPv6)
and Hierarchical Mobile IPv6 (HMIPv6), we study handover procedures in IP level: Movement
detection, duplicate address detection and location registration. Based on this study, we conduct
mathematical analysis of MIPv6, FMIPv6 and HMIPv6 performance within the handover speed.
Based on the analysis and evaluation we have shown that the FMIPv6 handover latency is the lowest
and HMIPv6 handover latency is not always lower than the MIPv6 handover latency, it not be
the same as research results were announce. HMIPv6 handover latency is only lower than MIPv6
handover latency when movement is intra-domain and not much, but inter-domain handover latency
of HMIPv6 is larger than MIPv6 handover latency. The analysis and evaluation indicate that we
need to study and apply optimal solutions to handover process or associate FMIPv6 and HMIPv6 in
order to reduce handover latency and to meet the demands of services real-time.

Tém tdt. Dua trén chuan IETF hién thoi cia Mobile IPv6 (MIPv6), Mobile IPv6 nhanh (FMIPv6)
va Mobile IPv6 phan cap (HMIPv6), chiing ta nghién ctru cdc thii tuc chuyén giao muc IP: phét hién
di chuyén, phét hién triing dia chi, va ding k¥ vi tri. Dira trén nhirng nghién cttu ndy, chiing ta phan
tich todn hoc hiéu ning cia MIPv6, FMIPv6 va HMIPv6 trong pham vi téc do chuyén giao. Tir
nhitng phan tich, ddnh gid chiing ta thay ring tré chuyén giao FMIPv6 luén nhé nhat va phét hién
tré chuyén giao HMIPv6 khéng thudmng xuyén thip hon tré chuyén giao MIPv6, né khéng nhu mét
6 két qué nghién citu da cong bé. Tré chuyén giao HMIPv6 chi thap hon khi di chuyén trong mién
v cling thap hon khéng nhiéu, trong khi lai ¢6 tré lén hon khi di chuyén lién mién. Qua phan tich,
dénh gié cling cho thay cin nghién ciru, 4p dung nhitng gidi phép t6i wu hon cho qué trinh chuyén
giao hay két hop ca chuyén giao FMIPv6 va HMIPv6 dé gidm tré chuyén giao, ddp trng duwroc yéu

cau cua céc dich vu thoi gian thue.

1. MO PAU

Véi Internet, nguwoi st dung cé thé két néi thong qua lién két khong day nhung khong
thé di chuyén ma khong gian doan truyen théng IP. Béi vi trong cdc mang IP, bat ky khi nao
mot thiét bi dau cudi di chuyén téi mot mang méi, thiét bi ddu cudi phai dwoc gan mot dia
chi TP méi. Véi TCP/IP tat ca cac két néi véi mit hién tai se két thic khi dia chi TP cia
nit thay doi.
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IETF da phét trién Mobile IP, cung cap tinh di dong t&i Internet. Mobile IP dwoc phét
trién dé giai quyét van de trén va né trd nén pho bién trong nhitng nam gan day. V&i Mobile
IP ngudi ding céc thiét bi dau cudi khong day c¢é thé di chuyén va thay doi diem gan két t&i
Internet ma khong mat két néi Internet vi cac thiét bi dau cudi nay c¢é mot dia chi IP ¢6 dinh
ma khong phu thudc vi tri hién tai cia ho. Van dé quan trong can quan tam dé 14 hiéu ning
khi chuyén giao. (Chuyén giao la qud trinh mot thiét bi dau cudi di dong thay doi tir mot
diém gan két nay sang mot diem gan két khac). O Viet Nam chua thiy c6 c4 nhan, nhém
nghién citu ndo ngoai nhém téc gia bai bdo nay nghién citu sau nhitng van deé lién quan dén
céc co ché chuyén giao Mobile IP, phan tich, danh gia hay dé xuat, cai tién hiéu nang chuyén
giao MIPv6. Trén thé giéi c6 mot s6 nhém nghién ctru vé van dé nay, ¢6 mot so dé xuat co
ché chuyén giao mé&i nhwr co ché chuyén giao FMIPv6, co ché chuyén giao HMIPv6 va da trd
thanh chuan cia IETF [3 — 6]. Mot s6 nghién cttu phan tich, danh gid tré chuyén giao cia
FMIPv6 [11 — 13], HMIPv6 [10, 14|, nhung cdc nghién citu, phan tich, danh gia trén thuong
dwoc thue hién doc lap doi véi tirng giao thite FMIPv6 va HMIPv6, chwa phan tich, danh
gi4 sau vé mat toan hoc va so sanh tré chuyén giao gitta FMIPv6 va HMIPv6 ciing nhw it ¢é
sir phan tich, ddnh gid riéng hai trirdomg hop di chuyén trong mién va di chuyén lién mién cia
giao thitc HMIPv6.

Khéc véi cdc nghién ciru dwroc cong bé trirée day, bai bdo nay tap trung nghién citu céc
co ché chuyén giao Mobile IP, phan tich tré cia céc co ché chuyén giao v4i 3 nhan t6 anh
huwdng dén tré chuyén giao 1a phéat hién di chuyén, cdu hinh dia chi, dang ky vi trf (cap nhat).
Phan tich va so sanh vé mat toan hoc tré cia cic co ché chuyén giao FMIPv6, HMIPv6 ciing
nhw tré chuyén giao di chuyén trong mién, lién mién cia HMIPv6 trén mot hé théng Mobile
IP tiéu bi€u, chi ra chénh léch vé thoi gian gitta chuyén giao MIPv6, chuyén giao FMIPv6 v
chuyén giao HMIPv6; trén co s& dé dé xuat cai tién céc co ché chuyén giao nham gidm tré
chuyén giao, gép phan cai thién hiéu ning cia Mobile IPv6.

Sau phan mé dau la Muc 2 giéi thiéu chung vé Mobile IP. Muc 3 trinh bay cdc co ché
chuyén giao trong Mobile IPv6. Muc 4 phan tich tré chuyén giao cho MIPv6, HMIPv6 v
FMIPv6 dira trén mot mo hinh hé théng Mobile IP tiéu bieu. Muc 5 tinh toan thoi gian tré
chuyén giao cho MIPv6, FMIPv6 va HMIPv6. Muc 6 giéi thiéu két qua nghién citru gan day
cla mot s6 nhém tdc gid. Péng gép cia bai bao va hwéng nghién ciru tiép theo dwoc chi ra

trong phan két luan.

2. GIOT THIEU CHUNG VE MOBILE IP

2.1. Giao thuoc Mobile IP

Co ché dinh tuyén trong Internet thwomg st dung dia chi IP dé nhan biét, khong chi nhan
biét ban than cidc may ma qua dé né con nhan biét dia chi mang con cia né. Bo dinh tuyén
xac dinh duwdng di cdc géi can giri theo mot phan cia dia chi IP (dia chi mang). Pinh tuyén
nhu vay rat phit hop déi véi cidc may cé vi trf ¢d dinh trong mang, nhung néu mot may di

chuyén, dia chi cia né trd nén khong ding trong khia canh vi tri trong mang. Day chinh la
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Iy do tai sao cidc may di dong khong ho tro trong céc co ché dinh tuyén thong thuong cia
Internet.

Trong mang di dong v&i yéu cau la mot niit phai cé kha nang truyén thong véi cdc nit
khéc sau khi thay ddi diem gan két tang lién két t&i Internet, khong thay d6i dia chi IP cia
né. Mot mit di dong phdi ¢é khd nang truyén thong véi nit khéc, nit dé khong nhat thiét
phai ¢é kha nang thue hién chitc nang di dong. Khong yéu cau mé rong giao thirc trong may
hodc bo dinh tuyén. Tat ci cdc thong bdo st dung dé cic niit khic cap nhat vi tri cia nit
di dong phai xdc thuc dé bao vé chéng lai sw tan cong gian tiép tir xa.

Mobile IP 1a mét giao thitc chuan dwoc phét trién bédi IETF giéi thiéu trong REC 2002
¢6 kha ning dép ung nhirng yéu cau trén. Giao thirc Mobile IP giip ngudi diung thiét bi di
dong ¢é the di chuyén tir mang con nay sang mang con khéc véi nhirng dia chi IP mang khéac

nhau ma van duy tri duwoc truyén thong dang dién ra.
2.2. Chuyén giao

Chuyén giao 13 mot hién twong thuomg thay trong nhieu linh virc cia vién théng. Chuyén
giao trong GSM la can thiét khi mot dién thoai di dong di chuyén ra ngoai pham vi mot angten
va phai chuyén téi dich vu cia mot angten khac. Trong Mobile IP, khi mot mit di dong (MN)
di chuyén tir mot mang con (goi tat 13 mang) nay sang mot mang con khéc can mot quy trinh
nhur chuyén giao.

Hoé tro cho su di chuyén cia cdc nit Mobile IP dwoc thue hién bdi mot co ché chuyén
giao. Mobile TP da dwoc thiét ké trong hai phién ban, Mobile IPv4 [1] va Mobile IPv6 [3].
Muc tiéu chinh cia cdc giao thitc la cho phép cac MN thay doi diem gan két cia né téi
Internet trong khi van duy tri cdc két ndi mang. Néi cach khic, MN ¢6 mot dia chi riéng
(HoA), né sé& khong thay doi va khong quan tam dén vi trf cia MN, MN sé& st dung dia chi
IP tam (CoA) khi két ndi dén cédc mang ngoai. Tuy nhién, cic co ché chuyén giao cé thé trd
thanh nit ¢ chai vé hiéu nang cia toan bo giao thitc, nhat 1a & nhitng noi thwomng xudt hién

A7 .
chuyén giao.

3. CAC CO CHE CHUYEN GIAO TRONG MOBILE IPV6

3.1. Chuyén giao MIPv6

Khi moét MN di chuyén tir moét mang sang mot mang khac phai thuc hién chuyén giao,
qué trinh chuyén giao trai qua cic cong doan phat hién di chuyén, cau hinh dia chi tam, cap
nhat lien két [4]. MN phét hién c6 sw di chuyén tang 3 bang viéc nhan thong bio quang céo
bo dinh tuyén tir bo dinh tuyén truy cap méi. Thong tin tién t6 mang trong thong bio quing
c4o bo dinh tuyén cé thé dwoc ding dé x4c dinh chuyén giao ting 3 bang viéc so sanh thong
tin tién t6 mang trong thong bdo nay véi thong tin tién t6 mang trong thong bdo nhan trude
dé. Néu hai thong tin tién t6 trong hai théng bdo khéac nhau, né biét da cé su di chuyén sang
moét mang méi. Sau khi phéat hién di chuyén, MN bat dau cdu hinh dia chi, né thu dwoc dia

chi tam ctia né thong qua cdc co ché quy wéce cia IPv6 (tur dong cau hinh dia chi trang thai



274 PAO VAN THANH, NGUYEN VAN TAM, VU DUY LOT

hodc phi trang théi) va xdc nhan dia chi nay chua dwoc sit dung bdi mot nit nao khéc trén
lien két bang viéc thue hién phat hién dia chi truing. MN c6 thé gan CoA méi nay cho giao
dién cia né, MN ddng ky dia chi tam cia né v6i HA (hay bo dinh tuyén trén lién két nha,
b6 dinh tuyén hoat dong nhw HA déi véi MN). MN thuc hién dang ky lién két bang viec giri
thong bao BU (cap nhat lién két) t&i HA (CoA dwoc dang ky véi HA). HA trad loi MN bang
viéc giri lai MN thong bdo BAck. Va dé dinh tuyén t6i wu né ciing can giri thong bao BU téi
CN dé dinh tuyén téi wu.

3.2. Chuyén giao FMIPv6

FMIPv6 13 mot mé rong cia MIPv6 muc dich nham gidm thi€u tré va gidm thiéu s géi
mét trong qué trinh chuyén giao. Trong FMIPV6, c6 hai cich, mot la cich thitc dodn truéc
(preditive) va céch thirc phan tng lai (reactive). Trong bai béo nay chi trinh bay va st dung
cach thite du doan trude, Hinh 2 mé td hoat dong co ban cia co ché chuyén giao véi cach
thitc dodn truéc. Chuyén giao trong FMIPv6, nhiéu phan cia chuyén giao tang 3 dwoc thuce
hién truée khi chuyén giao tang 2. Néi cdch khéac 13 MN thuc hién chuyén giao ting 3 trong
khi n6 van két noi dén PAR (b6 dinh tuyén truy nhap trudce), trong truomg hop nay, PAR
phdi c¢é thong tin vé AR du dinh. PAR thiét lap dudmg ham gitra né va NAR (bo dinh tuyén
truy nhap méi) va kiem tra NCoA (dia chi tam méi) ciia MN thong qua trao doi thong bdo
khéi dau chuyén giao (HI) va thong bdo xéc nhan chuyén giao(HAck). Céc géi dén PCoA
(dia chi tam truéce) duoc giri t6i NAR thong qua duong ham da dwgc thiét lap trong lic
chuyén giao. Puwong ham nay dwoc giit cho dén khi NCoA ciia MN dwoc ding ky véi HA.

MN ‘PAR“NAR‘ ‘HAHCN‘

RtSolPr

PrRtAdv

FBU (NCoA)

HI (PCoA, NCoA)

Thiét lap dworng ham hai HAck (PCoA, NCoA)
chiéu gitta PCoA va NCoA

»| Kiém tra NCoA

A

FBack (NCoA)
_ FBack (NCoA) (Dia chi téi MN)

»| B dém FBack

Céc goi dir ligu Bo dém céc goi
dwong ham Ty

di ligu

Z710e1b ughAnyp

FNA
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- RR -
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Hinh 1. Co ché chuyén giao FMIPv6 céach thitc dodn truéc

Trong FMIPv6 [5], chuyén giao dwoc khéi dau bdi mot kich hoat L2, né cho biét rang
MN sé& sém chuyén giao. Véi co ché nay cia FMIPv6, MN cé thé nhanh chéng phét hién ra
rang né da di chuyén téi mang méi. MN giri thong bdo yéu cau bo dinh tuyén (RtSolPr) t&i
PAR va nhan thong bdo quang cdo bo dinh tuyén (PrRtAdv) dé cé thong tin vé NAR. MN
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tao NCoA va giti thong bdo cap nhat lien két nhanh (FBU) véi NCoA. PAR nhan thong béo
FBU, khi dé né gitri mot thong bao HI va nhan thong bao HAck dé kiém tra NCoA trong PAR
va thiét lap duong ham gitta PAR va NAR. Sau khi kiém tra NCoA, PAR giti thong béo xac
nhan lién két nhanh (FBack) t&i MN va NAR. MN thuc hién chuyén giao ting 2. MN giri
mot thong bdo quang cdo lang gieng nhanh (FNA) t6i NAR dé thong bdo su di chuyén ctia
né sau khi chuyén giao tang 2, ngay sau khi NAR nhan dwoc FNA né c6 thé phat cic géi cé
trong bo dém téi MN. Khi A6 MN trao déi BU véi HA dé ding ky NCoA. Thi tuc kha ning
dinh tuyén trd lai dwoc thue hién gitra MN va CN dé thiét 1ap lién két an ninh va khi dé MN
glri thong bdo cap nhat lién két t&i CN.

3.3. Chuyén giao HMIPv6

Mobile IPv6 phan cap HMIPv6 [6] 1a mot mé& rong MIPv6 nham gidm s6 thong diép tin
hiéu trong cdc chuyén giao trong mién va rit ngan tré tin hiéu twong tng. HMIPv6 gidi
thiéu phan tir mang méi goi la diém neo di dong (MAP) la noi ¢é thé coi nhu mot HA cuc
bo. Hinh 5 mo ta ciu tric HMIPv6.

Khi mot MN vao mot mién HMIPv6 ngoai lan dau tién, né phai cdu hinh hai dia chi CoA,
mot CoA lién két (LCoA) va mot CoA ving (RCoA). RCoA 14 mot dia chi IPv6 tir mang con
MAP v duoc cau hinh qua cidu hinh dia chi phi trang thai. HMIPv6 mé& rong quang cdo su
kién né dwoc sir dung bdi MIPv6 do mot MAP méi chira dung lwa chon ciia bang dinh tuyén
dia chi IPv6 cia MAP. MN mé rong 64 bit dau va thém 64 bit cudi dé chita RCoA. Do dé,
cac MN khdc nhau cdu hinh cdc RCoA khéac nhau.

Sau khi cdu hinh cd LCoA va RCoA, MN dau tien diang ky LCoA véi MAP [6]. N6 st
dung RCoA dé nhan dién. Khi nhan cap nhat lién két (BU), MAP thuc hién phat hién trung
dia chi truée khi Iwu gitr lién két gitta RCoA va LCoA. Sau khi dang ky LCoA véi MAP, MN
dang ky RCoA v6i HA (Hinh 3). MN str dung HoA cia né dé nhan biét. HA luwu gitr lién két
gitta HoA va RCoA. Tiy chon, MN c6 thé ciing dang ky RCoA véi bat ky CN nao ma né ¢

Al
trao doi.

B dinh tuyén
MN méc dinh MAP HA

Yéu cau b dinh tuyén

Quang c4o bo dinh tuyén

Céu hinh
LCoA va RCoA )
Cap nhat lién két|(LCoA, RCoA)

1 Phat hién trung dia

Xéc jhan lin két chi trén RCoA

Cap nhaét lién két|(RCoA, HoA)

Xéc nhan lién két

Hinh 3. Tha tuc khéi dau HMIPv6

Bat k¥ khi ndo mot géi dwoc gii téi HoA cida MN, HA chan géi lai va tao duwomg ham
chuyén né téi RCoA thay cho viéc né lwu mot lién két véi HoA. Khi nhan dwoc cic géi MAP,
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né chin cdc géi dia chi giti t61 RCoA, mé dwong ham va tao lai dudmg ham t&i LCoA thay

cho viéc né lru lién két véi RCoA.

MN BO dinh tuyen MAP
mac dinh

Yéu ciu b dinh tuyén |

-

~Quéng céo bg dinh tuyén

Céu hinh ’
LCoA va RCoA Cap nhat lién két|(LCoA, RCoA)

Y

Xac |nhan lign két

-
%

Hinh j. Thi tuc chuyén giao HMIPv6 cho cic chuyén giao trong mién

Khi di chuyén téi mot mang méi, MN cau hinh mot LCoA méi va mot RCoA méi. Néu
thay doi RCoA, né phai thuc hién thi tuc dang ky twong tuw nhw mé ta trong hinh 3. Nhung
néu RCoA khéng thay doi thi nhw trudmg hop MN di chuyén qua cdc mang con trong cling
mién HMIPv6 va chi cin mot diang ky noi bo véi MAP 1a @i nhu trong Hinh 4. Khi tre cap
nhat vi trf phu thuoc chinh vio tré truyen gitra MN va HA ho#c cac CN, kién tric phan cap

nay cé thé giam dang ké tré cap nhat vi tri.

4. PHAN TiCH TRE CHUYEN GIAO

4.1. Kién triuc hé théng

Hinh 5. Kién tric hé thong HMIPv6

Pé phan tich cic giao thitc, ta coi hé théng di dong dwa trén IPv6 nhw mé ta trong Hinh
5. Vi vay, dé phan tich don gidn ta gid thiét rang MAP dat tai cdng dwong bién cia mién
(mién mang). Mot mién bao gom cong dwong bién, cic bo dinh tuyén truy nhap (AR) va
diém gan két khong day d€ MN cé thé tao két néi. Gifra cong duong bién va cidc AR c6 thé
¢6 mot s6 bo dinh tuyén trung gian. Gid thiét mot AR ¢é mot giao dién két noi dén mot tap

diém truy cap khong day. Moi giao dién mang chi dwroc gan mot tien t6 mang. Cung tién t6
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mang khong thé gan téi cac giao dién ciia AR khéc nhau. Sau khi di chuyén téi mang méi,
MN tiép nhan mét AR méi va khong thé két néi dén AR cii. Vi HMIPv6, MN di chuyén
ki€u trong mién va di chuyén lién mién. Thu tuc chuyén giao HMIPv6 dwoc thue hién riéng
biét theo kieu di chuyén, do dé HA va CN chi rd di chuyén lién mién ciia MN trong khi di
chuyén trong mien hoan thanh an.

Pé mé td moé hinh phan tich, ky hiéu cic tham s6 nhw sau:

a: S6 trung binh cdc hop (budc nhdy) gitta AR va MAP:;

) gitta MAP va HA;

¢: S6 trung binh cdc hop (budc nhdy) gitta MAP va CN;

d: S6 trung binh cdc hop (budc nhay) gitta HA va CN;

b: S6 trung binh cdc hop (budc nhay

to: tré trung binh cia mot géi phat gitra MN va AR;

tg: tré trung binh cia mét géi phat qua mot hop chi thong qua moi truong day dan;

tp: tré trung binh cia moét géi phat gita MN va HA (tg =t + (a + b)tg);

tc: tré trung binh cia moét géi phét gira MN va CN (¢ = to + (a + ¢)tg);

tr: tré trung binh cia mot géi phét gitta MN va CN qua HA (¢, = to + (a + b+ d)tg);

ta: tré trung binh cia moét géi phét gitta MN va MAP (ty = to + atg).

R,,: Gia tri nhd nhat gitra hai quang cédo bo dinh tuyén dwoc cau hinh trén mot AR;

Rys: Gid tri 16m nhat gitra hai quang cdo bo dinh tuyén duoc cau hinh trén mot AR;

Ry: Gid tri khodng cdch cia thong bdo quing cdo bo dinh tuyén chi ra bdi mot AR;

Ry: Gia tri thoi gian moét MN c6 thé doi dé kiém tra xem liéu mot dia chi méi dwoc cau
hinh ¢6 14 duy nhat.

T4t cd cic thong bdo tin hiéu dinh nghia trong thi tuc chuyén giao MIPv6, FMIPv6 va
HMIPv6 cé kich thiéc byte khac nhau, gid thiét rang ching cé cling tré néu dich va nguon
clia chiing giéng nhau.

Thi tuc bat dau chuyén giao tang mang xéc dinh MN c¢é di chuyén téi mang méi hay
khong. N6 dwoc goi 1a thi tuc phat hién di chuyén (MD), tré cia thi tuc MD dwoc ky hiéu
13 Thp. Néu quyét dinh di chuyén téi mang méi, MN c6 thé tao ra mot CoA méi qua viec
st dung tu dong cau hinh dia chi trang thai hoac phi trang thai, & day ta gid thiét rang MN
chi thue hién tw dong cau hinh phi trang thai. D& ki€m tra tinh duy nhat cia dia chi CoA
nay, MN c¢6 thé chay thi tuc phéat hién trung dia chi (DAD) [8], truéc khi gan dia chi dé t&i
giao dién cia né. Ky hiéu tre cia thi tuc DAD 1a Tpap.

Hai thd tuc MD va DAD la nhirng ph#an binh thwong cia thid tuc chuyén giao trong mang
di dong. Sau khi hai thi tuc két thiic, bat dau dén thi tuc dang ky vi tri. Thuc sw, dang ky
vi tri cda MIPv6, FMIPv6 va HMIPv6 ¢6 s khdc nhau, tre dang ky cia MIPv6, FMIPv6 va
HMIPv6 Ian lwot 1a Tk, Trr va Tyg. St dung ky hiéu tré trung binh cia céc co ché chuyén
giao ciia MIPv6, FMIPv6 va HMIPvV6 la Ty, Tr va Ty va dwoc dinh nghia nhw sau:

Ty = Tavp +Tpap + Tr, (1)
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Tr =Typ +Tpap +Trr, (2)

Ty =Typ +Tpap +THR, (3)

4.2. Phan tich tré chuyén giao
a. Phan tich tré phdt hién di chuyén

Céc hé théng di dong dwa trén nén IPv6, phat hién di chuyén thwomg dwa vio viéc nhan
thong bdo quang cdo bo dinh tuyén (RA) tir mot AR méi [9]. Mot thong bdo RA bao gom
thong tin tién t6 mang cia AR tir d6 MN c¢6 thé x4c dinh viéc né c6 di chuyén t&i mot mang
m&i hay khong. Phat hien MAP dwa vao viéc truyén ba MAP option trong thong bdo RA
tir MAP t6i MN thong qua cau hinh giao dién cia bo dinh tuyén trong mien [10]. Vi vay,
khi MN x4c dinh st di chuyén ciia né bang viéc nhan thong bdo RA méi, né cling biét dwoc
rang né cé thay doi mién hay khong.

Céc thay doi dwra vio tinh trang & tang lién két cia MN cé thé ti€p dén ting mang cia
MN trong thé thitc cia khai bdo su kién link-up (két ghép). Mac du kich hoat sw kién tang
lien két c6 thé gitip cho thi tuc MD dé dang, nhung né khong thiromg xuyén cé san & tat ci
cac MN.

Mot AR giri thong bao RA tur nguyén t&i tit cd cdc mit trong cing mang. Bat ky khi
ndo mot RA dwoc giri tir mot AR, thoi gian dwoc dat lai véi gid tri ngau nhién nam trong
khodng tir MinRtrAdviInterval (R,,) dén MaxRtrAdvInterval (Rys) (thoi gian nhd nhat va
16n nhat gitra hai thong bdo RA dwoc cau hinh bdi bo dinh tuyén). Khi hét thoi gian nay,
mot RA lai dwoc giti. MN xé4c dinh sw di chuyén cia minh bang viéc nhan RA méi tir mot
AR méi [5]. MN c6 thé kiém sodt dwoc cdc RA ma né nhan dwoc va hiéu s cé mat cia RA
duwoc giri tir AR méi hay ¢t hosic hét thoi gian dwoc thiét lap trong RA gan nhat ma khong
nhan duwoc RA tiép theo ciia AR cii, day chinh la ddu hiéu cia s di chuyén.

Phan biét MaxRtrAdvInterval (Rys) cia AR méi, MaxRtrAdvInterval (Ry) cia AR cil.
Khi nhan dwoc dau hiéu di chuyén, MN c6 thé giti thong bdo yéu cau bo dinh tuyén (RS) [9]
t&i tat ca cac bo dinh tuyén theo dia chi multicast. Mot AR méi nhan dwoc RA tra loi bang
viéc giti mot thong bdo RA cla né téi tat cd cac mit dia chi Multicast. Sw di chuyén cudi
ciing dwoc xéc dinh bang viéc nhan RA tir AR méi.

PAR: QIAR v
[} L

oRA . W ” RA
2|
< >

Thiét 1ap lai tng lién két

\/

Hinh 6. M6 hinh thoi gian yéu cau RA tir AR dang cé mit

Thoi gian trung binh Ty p dé hoan thanh thi tuc MD phu thuoc vao gid tri cia Ry, Ry
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va R, [11].
Ky hiéu S la khoang thoi gian thiét 1ap lai tang lién két va nhan cdc RA méi. B qua tre

7 A ~ ’ ~ ’ N - X
Xt 1y noi bo cia cédc thong bdo, S dwroc biéu dien nhu sau:

S =W +t,, (4)

trong d6, W 1 khodng thoi gian gitra thiét lap lai ting lién két va yéu cau thong bio su cb
mat cia AR. Vi thoi gian MN tao mot két ndi diém khéng day méi phu thude vio thoi gian
Ryp. W nam trong khodng [0, Ry] va trung binh Ey = Ry/2. Coi ham phan bé tich liy (cdf)
cia W la Fy (w) = w/Rp. Khi d6, 2t, = s = Ry, + 2ta, cdf Fs(s) va ham phan bé xic suat
(pdf) fs(s) la:

s — 2ty
Ry,

Fs(s) = P{S <s}=P{W <s—2ty} = F(s —2t,) = (5)

1 .
—, néus € [2l,, R + 2t,]

fg(s) = RL (6)
0 néu s ¢ [2tq, B + 2t4]

va gid trl trung binh cida S la Eg

R
ES:EW+2%:—;+2%. (7)

Mit khéc, Hinh 7 mo hinh thoi gian minh hoa cdc su kién cia thiét l1ap lai tang lién két
va cac thong bdo RA dwoc AR méi gii dinh ky. I, ky hiéu thoi gian truyén cida thong bdo
RA thi n giti béi AR méi.

I, (=0) et (=R)

C U
PAR >
nRA
MN T
T <>
O EE—

Thiét 1ap lai tAng lién két
Hinh 7. M6 hinh thoi gian cia thong bdo RA dinh ky givi tir AR méi
bé don gidn ta ky hién thoi gian truyeén cudi cling cia mot RA trudce khi két néi tang
lien két méi 14 0, va thoi gian truyen dau tién cia mot RA sau két ndi ting lien két méi 1a
R. Thoi gian MN hoan thanh thiét 1ap lai tang lién két ky hieéu 1a C' va T ky hiéu khoang

thoi gian gitra thiet 1ap lai ting liéen két va MN nhan mot RA méi dau tién. Do vay, ta c6

T=U +t,, (8)

trong dé, U ky hiéu thoi gian dau tién AR truyén RA tu nguyén ké tir khi két néi tang lién
két méi. Vi khodng thoi gian R doc lap va phan bé déu trong khoing [R,,, R, phan phdi
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cia C khong phu thudc khodng thai gian né xuat hién. Pat fiy(u) va fr(r) 1a ham phan phoi
cia U va R. Vi C phu thuéc R, tir d6 ta ¢6 ham phan bo xdc suat for(e,r) la

fer(e,r) = for(e,r) * fr(r), (9)

trong d6, for(c,r) 1a ham phan bé d6i véi C' véi diéu kién R va fg(r) la ham phan b xdc
suat do lén cia khodng thoi gian C xuat hien. T dé C dwoc phan bo déu trong khodng

[0, R], véy ¢6 thé tinh fog(c,r) nhu sau:

fC\R(Q T) - % * 1o € [0771]7 <1O>

l ~J1 néucelo,r]
celo,r] 0 néucel0,r].

trong dé,

Khi kich thuéc cia khodng thoi gian 1a », ham f(r) = r * g, g, cho biét gid tri cia

né, ¢6 thé nhan dwgc ham phan bé xéc suat fr(r) nhu sau:

r 2r
Jr(r) = m *lre Ry Rys] = o  lre Ry, Ry (11)
Ry m
T (9) va (10) ta ¢
fole,r) LI (12)
C\C,T) = 55559 Flcor r€[Rm,Ryr]*
R?M _ R,Qn [0,7] [ M)

Ham phan bé fy(u) ¢ thé nhan dwge bang viée két hgp ham phan bé fo gr(c,r) véi tat
ci céc gia tri c6 thé cla ¢ va r. Tir dé r ¢6 thé tinh dwoc la r = ¢+ u (& day, uw = r — ¢),

ham phan bé fy(u) c¢6 thé duwoc tinh nhw sau:
Fut 2 Ry—u
Ju(u) = / Je,r(e, ¢+ u)de = 7 Lucio,Ra) * [eloae, > (13)
0 M m
trong d6, OvR,, — u thé hién gid tri 1é6m nhat gitra 0 va R,,, —u. Tir (12) ta c6

2
W néu 0 S u S Rm
furluy = § 2t — )
R%, + RZ,
0 néu u nhan cdc gié tri khac nhau.

néu R, <u < Ry

(14) Tinh toan ham phan bd fy(u), ta c6 thé tinh dwoc k¥ vong Ey cia U la

Ruy R Ru _ 2 2
Ey = / w fy (w)dt = / u*#dtJr/ u*2<5M ) dt = Hy + By b + Rm.

(15)
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Thay to =t = R + te, ta ¢6 thé nhan dwoc ham phan bé cia T va trung binh cia né
E7 nhu sau:

2 P
néeut, <t < R, + 1,

R(M + R,
Jr(t) = fu(t—to) = { 2t —t—ta)
R3%, + R2,
0 néu ¢ nhan céc gia tri khac nhau.

NéU Ry +ta <t < Rp + ta (16)

R2, + Ry R, + R,
3(Ry + Rin)

Dé tinh tré trung binh Tysp, trude tién ta tinh xéc sudt P{S < T} MN cé yéu cau RA

trude khi ¢6 mot RA dinh ky méi nhu sau:

Er=FEy+it,=

+ ta. (17)

Ry tta Ryrtta
PLS < T} — PLS < T|T = £} fr(t)dt — / PLS < ) fr(t)dt
- /t Fs(t) fr(t)dt. (18)

Ta ¢6 dugc Ty p nhu sau:

Tyup = P{S <T}Es+ P{S>T}Er=P{S<T}Es+ (1 —P{S<T})Er
= P{S < THEs— Er)+ ET. (19)

b. Phan tich tré cdu hinh dia ch?

Sau khi MN quyét dinh di chuyén tang mang ciia né, thong tin tién t6 méi trong RA méi
c6 thé dung cho MN. Tir thong tin tién t8, né c¢é thé tao ra moét CoA méi sit dung tuw dong
cau hinh dia chi phi trang théi va kiém tra tinh duy nhat cia CoA bang viéc sit dung thi
tuc DAD. Mot MN phai thue hién thi tuc nhiéu Ian, né chuyén giao giira cdc mang IPv6 va
khong thé bat dau truyen thong cho dén khi thu tuc hoan thanh.

Hién tai cdch thitc DAD 13 mot phan cia RFC 2462 “tu dong cdu hinh dia chi phi trang
thai IPv6” [8]. Khi mot nit muén tao mot dia chi méi trén mot giao dién, né két hop tién to
mang véi hau t6 tao ra tir nhan dién giao dién cia né. Nhan dién giao dién c¢é thé c¢é dwoc
tir giao dién phan ciing hoac duwoc tao ra ngau nhién [10]. Pia chi nay dwoc kiem tra qua viéc
gt thong béo yéu cau lang gieng (NS). Moi lan nit giri mot NS, né cé thé doi mot khoang
thoi gian RetransTimer (RT) dé xem liéu ldng giéng c6 san sang va tién trinh yéu cau doi
dwoc ldp lai. Trong qué trinh nay, nit khong thé truyen thong véi nhitng nit khac. Két qua,
v6i gid thiét khong ¢é su xung dot trong mang (khi dé s6 Tan gii NS va dgi 1a 1), tré phét
hién trung dia chi Tpap duoc tinh nhw sau:

Tpap = RT. (20)
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c. Tré dang ky
Tré dang ki MIPv6

MIPv6 hé tro di dong cho céc nit IPv6 bang viéc str dung hai dia chi: HoA dai dién cho
dia chi ¢6 dinh cia nit va dia chi CoA cé thé thay doi, dia chi nay phu thudc vao mang né
dang gan két téi. Moi khi MN di chuyén, né dang ky vi tri hién tai cia né véi HA trong
mang chi va ca cdc CN. Méi CN cé thé lwu gitr lién két & HoA cling véi CoA 1a mét cap luu
trit. Nhu vay, CN c6 thé giri cdc géi truc tiép dén MN khi né c6 mot thuc theé lien két da
ton tai cho MN trong lru trit lien két. Pé dat dwoc dinh tuyén t6i wu cai tién téc do truyen
dw liéu gitra MN va CN. Viéc hoan thanh thu tuc dang ky phu thudc vao viéc cap nhat lién
két CoA mdi.

Tdng tré chuyén giao

Tré dang ky

Tré cap nhat lién két toi HA

C6 thé dinh tuyén trd lai | Cap nhat lién két téi CN
[« Tuo Toap o
Thoi gian
MN I I
4t g GUi NS .
Bat dau Nhan Back A s
chuyén giao Hoan thanh phat NhanHoT, o pn Nhan goi tir
hién lang giéng, CoT va gui CN
g BU t6i HA BU t6i CN

Hinh 8. Bi€u do thoi gian cia chuyén giao trong MIPv6

Gitra MN va HA thwong xuyeén thiét 1ap lién két an ninh. Dé thong bdo BU dén HA, nén
lien két dung lai d€ x4c thuwe BU. Dé tranh tdn cong tir 16i givi thong bdo BU dén CN, BU ¢é
thé xac thuc sit dung mat ma lien két quan 1y khéa. Qua trinh tao ra gia tri khéa dwoc quy
vao nhu thi tuc kha nang dinh tuyén trd lai. Qud trinh kha nang dinh tuyén trd lai nhw sau:

(1) MN gtri thong bao HoTT gidn tiép dén CN, thiét lap dwong ham qua HA.

(2) MN gtri thong bao CoTT truc tiép dén CN.

(3) CN giri thong bdo HoT trong tra 1oi thong bao HoTT. N6 dwoc giri gian tiép dén MN
qua HA.

(4) CN gtti thong bdo CoT trong tra 1&i thong bdo CoTT truc tiép dén MN.

Khéa quan 1y lién két duoc phat tir hai gid tri thé bai rieng biét: mot gid tri trong thong
bdo HoTI/HoT va mot gia tri khdc trong thong bdo CoTI/CoT. Muc dich cia thong bédo
HoTI/HoT 1 dé kiém tra xem MN cé dén dugc HoA. Ké tdn cong chi cé thé biét thé bai
HoA trong thong bdo HoTI/HoT néu né truy nhap tir CN dén HA. Mt khdc, muc dich cia
thong bao CoTT/CoT la kiém tra xem MN cé thé dén dwoc tai CoA. Dé biét thé CoA trong
thong bao CoTI/CoT, ké tan cong phdi truy nhap t&i CoA hodc dwong tir CN t61 MN. Néu
ké tdn cong truy nhap dén CoA hoic dwong tir CN dén MN, khong bat dwoc ci hai thé bai,
né khong thé tinh toan khéa quan 1y lién két.

Tré chuyén giao MIPv6 tiang thém do thoi gian can cho kha nang dinh tuyén trd lai ciing
nhw thi tuc BU. Vi ¢ < b+ d, tré ding ky MIPv6 tinh duoc nhu sau:
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TR — max{QtL, 2tc} + 2150 - 2tL + 2150 - 4ta + 2(2(1 +b+c+ d)tg. (21)

Thi tuc dang ky FMIPv6

Thu tuc dang ky FMIPv6 twong tu nhw trong MIPv6. Tuy nhién, doi véi FMIPv6 ngay
sau khi MN giri mot thong bdo quang cdo lang gieng nhanh (FNA) téi NAR dé théng bdo
viéc di chuyén cia né, khi d6 NAR biét dwoc NCoA ciia MN va cé thé giri ngay céc géi trong
b6 dém cia né téi MN, tir thoi diem nay CN cé thé giri MN thong qua PAR qua duong
ham téi NAR roi téi MN ma khong can nam lai tai bo dém cia NAR. Do vay, tré dang ky
FMIPv6 (thue su chi bang tré gitri FNA tir MN t6i NAR) chinh bang tré ma MN giri FNA

t6i NAR va nhw vay né tinh dwoc la:
Trr = ta. (22)

Tdng tré chuyén giao

Bang ky

Cép nhat lién két téi HA

C6 thé dinhituyén tr& lai |Cap nhat lién két t6i CN

< T “Tor > GaiFNa
‘ t61 NAR Thoi gian
MN I T T
Bét du GUiNS Nhan Back  Nhan goi to
Ao b . g an goi to
chuyén giao Hoanthanh  \ag phan  Nhan HoT,  ta HA CN (kghéng
phat h:en dugc FNA CoT va gui qua PAR)
lang gieng, 4, N, BU t6i CN
g eac - nhan goi tir
thong bao .
N
cap nhat CN qua

PAR

Hinh 9. Bi€u do thoi gian cia chuyén giao trong FMIPv6

Tha tuc dang ky HMIPv6

Trong HMIPv6, khi mot MN vao mot mién méi, né nhan duoc hai dia chi CoA: mot CoA
trén lién két (LCoA) va mot CoA ving (RCoA). LCoA la cau hinh CoA lién két trén mot
giao dién cia MN dua vao quang cdo tien t6 bdi AR mic dinh cida né, RCoA 1a mot dia chi
trén mang cia MAP. Tién t6 sir dung dé hinh thanh RCoA thwong gan cho MAP va quang
cdo bdi MAP téi tat ca cdc bo dinh tuyén va cac MN trong ciing mién thong qua co ché phat
hién MAP dong sir dung tity chon MAP [11]. Ranh gi¢i mot mién dwge dinh nghia béi céc
quang cdo AR cing MAP tuy chon dé gan két cic MN.

bé dang ky vi trf, mét MN sir dung cap nhat lién két cuc bo cling nhw cap nhat lién két
(BU). LBU dwoc giti dén mién MAP va chi r6 lién két gitra RCoA va LCoA cia MN. Mt
khéc, BU thwong chi 16 lién két gitra HoA vi RCoA. N6 dwoc giti téi HA va moi CN nam
ngoai mién. Két qua, moét CN bén ngodi giti cdc géi téi MN bang viec sit dung RCoA cia
MN. Céc géi bi MAP chan lai v chuyén tiép t&i LCoA hién tai cia MN. Khi mot MN di
chuyén trong pham vi mét mién va gan két dén mot AR, né cdu hinh LCoA méi bang viéc st
dung quing céo tién t6 trén lien két bdi AR. Con RCoA khéng thay d6i khi MN di chuyén



284 PAO VAN THANH, NGUYEN VAN TAM, VU DUY LOT

trong mot mien. Khi dé6 MN gii LBU t&i MAP, khong giri thong bdo BU ra ngoai mién. Sau
khi MAP nhan LBU tir MN, tat ca céc géi ¢ dich 13 MN sé dwoc truyén phit hop. Ky hiéu

Trrs tré dang ky cia di chuyén trong mién, né dwoc tinh nhuw sau:

Tirs = 2ty = 2t + 2(115@ (23)
Tdng tré chuyén giao lién mién
| Déng ky lién mién
NhanBU va
glri Back (di|  Gui NS (di
chuyén chuyén
trong mién), lién mién)
MAP
Tong tré chuyén giao trong mién Gép nhat lien
Déng ky trong mién ket toi HA
TEMN | TréMAP T8 MAP | C6 thé dinh | Cay nhat ien
Tuo | Toro ‘ t6i MAP 61 MN t&i MN tuyén lai Kt 161 CN N
‘ ‘ Thoi gian
MN
I T X - o Nhan Back
Bét dau Gui NS ﬁ.:“ BU_‘}L' HT/‘* tir HA
chuyén giao Hoan thanh phét Nhan Back Bai'}(gv”é' C;’T‘ Nhan HoT, Nhan gai tir
hién lang giéng , vacigdi o uapreicn  COT Vagui CN
gtri BU t6i MAP tr MAP BU toi CN

Hinh10. Thi tuc chuyén giao va bi€u do thoi gian trong HMIPv6
Khi MN di chuyén vao mot mien MAP méi va gan két téi mot AR, né cau hinh RCoA
méi va LCoA méi. RCoA thuomg dwoc tw dong cau hinh bang viec MN sit dung tlty chon
quang cdo MAP. Khi dé né giti LBU dén MAP. Véi dieu kién duy nhat cia RCoA dwoc phé
chuan tir thu tuc DAD trong RFC 2462, ban ghi lién két dwoc MAP lru giit va giti thong
béo x4c nhan lién két téi MN. Sau khi nhan BAck tir MAP, MN giti cdc BU dén HA va cdc
CN. Ky hiéu tré dang ky cta di chuyén lien mién 1a Trrqe, vi ¢ < b+ d nén Tyrq dwoc tinh

nhu sau:

THrda = 2ty + Tpap +max 2y, 2tc + 2to = 2ty + 2t + 2tc + tpap
= 6t + (6a +2b + 2¢ + 2d)tg + Rr. (24)

5. DPANH GIA HIEU NANG

Qua phéan tich & trén ta thu dwoc tré chuyén giao cia cac giao thitc MIPv6, FMIPv6 va
HMIPv6, cu thé nhw sau:
- Tré chuyén giao ciia MIPv6, tir cong thite (2), (18),(19), (20), (21) ta thu dwoc

RM+ta
Ty = / Fs(t) fr(t)dt(Eg — Er) + Er + RT + 4ty +2(2a + b + ¢ + d)tg.

- Tré chuyén giao ciia FMIPv6, tir cong thite (1), (18), (19),(20), (22) ta thu dwoc

RM+ta
Tr = / Fs(t) fr(t)dt(Es — E1) + Er + RT + .
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- Tré chuyén giao ciia HMIPv6, tir cong thire (3), (18), (19), (20), (23), (24) ta thu dwoc

tré chuyén giao trong mién cia HMIP la:

RM+ta
T = / Fs(t) fr(t)dt(Es — Er) + Ep + RT + 2t, + 2atga.

N [N S N
va lién mién la

RM+ta
Ty = / Fs(t) fr(t)dt(Es — Ev) + Er + 2RT + 6ty + (6a + 2b + 2¢ + 2s)ta.

C6 thé thdy tré chuyén giao Tp ciia FMIPv6 la nhé nhat. Néu doi véi HMIPv6 la
chuyén giao trong mién thi tré chuyén giao Ty 1é6n hon Tr 1a to + 2atg ms, nhé hon Ty la
2t +2(a+ b+ c+ d)tg ms. Nhung néu la chuyén giao lién mién thl T la 16n nhat, 16m hon
T 14 5t + (6a + 20 + 2¢ + 2d)tg + Ry va lén hon Ty 1a 24, + 2atg + R ms.

Bdng 1. Céc tham s6 ddnh gia

N|lk|la|b|lec|d to tg R, R Ry, Ry
3010 (37|63 ]| 10ms | 1ms | 30ms | 70ms | 70ms | 1000ms

Véi céc tham s6 nhw trong Bang 1, ta cé thé tinh toan tré chuyén giao cia cic giao thitc
va cho thay tré chuyén giao T ctia FMIPV6 ciing luén thap nhét, trong treong hop chuyén
giao cia HMIPv6 la trong mién thi Ty ¢é tre 1ém thit hai, 16n hon T 14 12ms, it hon Ty t6i
54ms. Trong truwdong hop chuyén giao HMIPv6 la lién mién thi T lai 16n nhat, 16n hon Ty
té1 962ms va 1én hon Tr té1 1028ms.

6. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Két qua nghién ciru cda nhém nghién citu Sungkuen Lee, Eallae Kim, Taehyung Lim,
Seokjong Jeong, and Jinwoo Park, Pai hoc Han Qudc cho thay chuyén giao trong mién cia
HMIPv6 c6 tré thap hon chuyén giao ctia MIPv6 [11]. Byungjoo Park Phong thi nghiém cong
nghé mang cia Han Quéc va Haniph Latchman Pai hoc Florida ciia My nghién ctru va di dén
két luan tré chuyén giao trong mien (gitta cic AR) luén nhé hon tré chuyén giao lién mien
(gitra cac MAP) [12]. Hau hét cic két qua nghién ctru khic dwoc cong bo gan day [11 — 14]
khong dwa ra moé hinh hé théng cu thé, khéng phan tich sdu vé mat todn hoc. Trong bai
bdo nay, nhém tdc gid dwa ra mot moé hinh hé théng Mobile IP tiéu bi€u, phan tich sau vé
mat todn hoc vi so sanh tré clia co ché chuyén giao MIPv6, FMIPv6 va HMIPv6. Két qua
tinh todn tré chuyén giao cia tirng giao thitc FMIPv6 va HMIPv6 riéng biét phtt hop véi cac
két qua da cong bo [10,12]. Hon nira, nhém téc gid con tinh todn va chi rd tré chuyén giao
FMIPv6 13 thdp nhat, chi ra tré va sw chénh léch tré chuyén giao HMIPv6 trong mién va lién
mién so véi tré chuyén giao MIPv6, FMIPv6.
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7. KET LUAN

Trong céc co ché chuyén giao MIPv6, FMIPv6 va HMIPv6, FMIPv6 c6 tré chuyén giao
luén thap nhat. Tré chuyén giao HMIPv6 khong phai lic nao ciing thap hon tré chuyén giao
MIPv6, né chi thap hon khi chuyén giao trong mién va lén hon kha nhiéu khi chuyén giao
lien mien. Khi chuyén giao lién mien, ngoai viéc tang dang ké viéc cap nhat lien két thi mot
yéu t& lam tang tré chuyén giao ciia HMIPv6 dé la viéc phai ki€ém tra tinh duy nhat cta ci
dia chi LCoA va dia chi RCoA. Theo [8], gi4 tri mic dinh Ry 1a 1000ms va tién trinh méc
dinh chi lam mot Ian thi Tpap da 1a 1000ms. Nhu vay thi tuc DAD cia RFC 2462 1a mot
nhan t6 quan trong lam ting cao tré chuyén giao HMIPv6 khi di chuyén lién mién so vé&i
di chuyén trong mién va né ciing la yéu t6 quan trong lam gidm hiéu nang cia cd MIPV6,
FMIPv6 va HMIPv6.

Véi thanh phan cau thanh tré chuyén giao nhw da phan tich va danh gid thi tré chuyén
giao cd MIPv6, FMIPv6 va HMIPv6 chwa thé ddp tmg dwoc yéu cau cho cac luong dir liéu
cua nhirng ing dung thoi gian thue nhw VoIP.

DPé chuyén giao trong Mobile IP ¢6 thé ddp wing tot cho céc dich vu thoi gian thue doi
héi tré chuyén giao phai ngan hon nita, do vay can c¢é thém nhirng cai tién dé toi wu ca phat
hién di chuyén, cdu hinh dia chi, dang ky vi trf va nhat 13 déi véi viéc phéat hién di chuyén

va cau hinh dia chi.
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